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La argumentación es una competencia que se debería trabajar de manera explícita y con profun-
didad en los procesos de enseñanza-aprendizaje de las ciencias. El propósito de este trabajo es 
evaluar la calidad de los argumentos que presentan futuros maestros de primaria en una actividad 
de una propuesta didáctica de corte argumentativa. La actividad fue un debate y la controversia 
sociocientífica trabajada “¿son las telefonías móviles perjudiciales para la salud?”. La información 
recogida procedió de la argumentación individual. Éstas se analizaron utilizando el método de 
cluster, basado en el modelo de análisis s de argumentación de Toulmin. Los resultados muestran 
que la mayoría del alumnado se encuentra en niveles medios de argumentación. Un documento 
técnico sobre el pensamiento crítico y un blog fueron las fuentes más útiles para formar la opinión 
del alumnado. Consideramos la necesidad de seguir avanzando desde el ámbito universitario el 
desarrollo de propuestas en esta dirección.
Palabras clave: Argumentación; estrategia didáctica; modelo de Toulmin; campos electromagnéticos; formación inicial de 
profesorado. 
Encouraging argumentative discourse in science classes for future 
teachers by introducing controversial socio scientific topics
To be able to expose an argument is a task that should be deeply covered during the teaching-
learning process. The purpose of this paper is to evaluate the quality of the arguments presented 
by future primary school teachers in a socio-scientific debate activity. The proposed activity object 
of the experimentation was based on the question: ‘are the mobile telephone antennas tower a 
risk for your health?’. The information was collected through individual reports that were analyzed 
using a cluster method applying the Toulmin’s argument pattern. The results show us a level 
medium most of the students. A technical paper on critical thinking and a blog were the most 
useful sources for forming student opinion. We consider the necessity to continue reinforcing the 
development of experiences in the direction of the proposed activity in graduate programs.
Keywords: Argumentation; didactic strategy; Toulmin’s argument pattern; electromagnetic fields; teacher initial training.
80
N. Jiménez-Tenorio, J.J. Vicente-Martorell, L. Aragón y J.M. Oliva-Martínez
Planteamiento del problema
El tema de la telefonía móvil y la instalación de antenas para obtener mayor cobertura 
y servicio a la ciudadanía suponen una oportunidad para estimular a los estudiantes y 
mejorar la toma de decisiones sobre problemas sociocientíficos, tema en auge en la ense-
ñanza de las ciencias (Cebrián-Robles y Rodríguez-Mora, 2018). Sin embargo, en nuestras 
clases hemos observado grandes dificultades para expresar una opinión oral y/o escrita, y 
más cuando se trata de cuestiones científicas. El alumnado, además, manifiesta un escaso 
contacto con esta disciplina, tanto a nivel académico como en su vida cotidiana. En este 
sentido, experiencias como la que se muestra en este trabajo puede suponer una opor-
tunidad para acercar este tipo de cuestiones a sus vidas y promover una adecuada alfa-
betización científica a través del desarrollo del pensamiento crítico sobre asuntos científi-
co-tecnológicos y sobre este problema en particular.
Marco teórico
El lenguaje forma parte de nuestra vida y es fundamental para la comprensión, apren-
dizaje y adquisición de nuevos contenidos. Posee un papel primordial en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje y en la construcción social del conocimiento. Asimismo, en la 
ciencia la comunicación y el lenguaje juegan también un importante papel en la creación 
de conocimiento científico, y desde la didáctica de las ciencias se reconoce la importancia 
de las prácticas discursivas para su aprendizaje. Por ello, la argumentación es conside-
rada uno de los principales pilares en el aprendizaje de las ciencias (Erduran y Jiménez-
Aleixandre, 2008) en correspondencia con las prácticas científicas de indagación y mode-
lización (Jiménez-Aleixandre, 2012).
Las cuestiones sociocientíficas son problemas reales, cercanos al ciudadano, abiertos, 
complejos y potencialmente controvertidos, que pueden ser analizadas bajo multitud 
de perspectivas ya que surgen de la interrelación entre ciencia, tecnología y sociedad 
(Jiménez-Aleixandre, 2010). Por tanto, la argumentación sobre ellas conlleva una visión 
multidisciplinar ya que se debe considerar una amplia variedad de dimensiones, informa-
ciones y puntos de vista.
La utilización de las controversias y de la argumentación en el aula de ciencia promueve 
el desarrollo de la competencia científica ya que desarrolla la utilización de pruebas cien-
tíficas para elaborar, comunicar conclusiones y para identificar los supuestos, pruebas y 
razonamientos que las sustentan (OCDE, 2006). Por otra parte, los debates con implica-
ciones en diversos aspectos de la vida de las personas (ético, medioambiental o de salud) 
favorecen el intercambio de opiniones, la generación de comentarios adecuados o el enri-
quecimiento del diálogo (Campaner y De Longhi, 2007). Sin embargo, se han registrado 
problemas en la capacidad de argumentación del alumnado sobre cuestiones sociocien-
tíficas (Kolstø, 2006), por lo que Brocos, Jiménez y Rodríguez (2018) sugieren dar al alum-
nado un marco de toma de decisiones que facilite la valoración de diversas alternativas 
y mejore la calidad de sus argumentaciones sobre el problema en cuestión. Asimismo, 
algunas investigaciones apuntan que, en general, los profesores poseen dificultades para 
provocar escenarios argumentativos en sus clases de ciencias predominando otra serie de 
actividades (Archila, Luna-Calderón y Mesa-Piñeros, 2017).
Existen numerosas investigaciones sobre la argumentación desde el campo de la lingüís-
tica en general (Camps y Dolz, 1995) y de la ciencia en particular (Jiménez-Aleixandre y 
Díaz, 2003), que evalúan desde diferentes miradas la calidad de la argumentación, depen-
diendo del contexto en el que se produce (Maguregi, Uskola y Burgoa, 2017). Sin embargo, 
la mayoría de los autores para el análisis estructural de los textos argumentativos de cien-
cias se basan en el modelo de Toulmin (1958). Éste construye un modelo atendiendo a los 
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diferentes elementos y las relaciones que estos pueden contener en una argumentación. 
Es por ello que se convierte en una herramienta útil para analizar la escritura de cualquier 
texto. De hecho, Rodríguez (2004) opina que se trata de un modelo aplicable incluso a 
argumentos de tipo social.
En este contexto, entendemos que debemos enseñar la argumentación a través de la 
práctica. Opinión compartida por Archila et al. (2017) que afirman que fomentar la argu-
mentación debe ser una meta de la educación en ciencias. Por ello, es importante plantear 
situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes discutan, y tareas que requieran un 
papel activo de los mismos elaborando textos y discusiones argumentativas científicas, es 
decir, fomentar “hablar ciencia” y “escribir ciencia” en el aula (Sanmartí, 2007). En esta 
línea, se pretende formar a nuestros estudiantes, futuros maestros de ciencias, en argu-
mentación.
Escenario formativo
Este estudio se enmarca en un proyecto de innovación y mejora docente desarrollado 
durante el curso 2017-2018 en la asignatura de carácter obligatoria de Didáctica de las 
Ciencias de la Naturaleza I (6 créditos) de 3º del Grado en Educación Primaria (GEP) de la 
Universidad de Cádiz (UCA, 2013).
El objetivo principal del proyecto fue desarrollar la argumentación de los estudiantes 
en contextos sociocientíficos a partir de actividades que implicasen evaluar enunciados, 
reflexionar, comunicar y relacionar datos y conclusiones. Para promover en los estudian-
tes la argumentación de forma sistémica y con un enfoque más estructurado, se diseñaron 
una serie actividades distribuidas en cada uno de los bloques que forman la asignatura y 
en las que, a través de ellas, los alumnos hacen y aprenden ciencia, a la vez que hablan y 
escriben de ciencia. La experiencia presentada en este trabajo se encuadra en el primer 
bloque de la asignatura donde se abordan las finalidades y problemáticas de la educación 
científica en la Educación Primaria.
Diseño de la investigación
El objetivo de este trabajo es analizar el nivel de complejidad de la argumentación del 
alumnado al inicio de la asignatura y antes de realizar alguna experiencia formativa para 
trabajar dicho aspecto. Asimismo, se pretende cuantificar el orden de prioridad en fun-
ción de la utilidad que el alumnado da a los documentos de trabajo para conformar su 
opinión sobre el tema. 
La investigación se enmarca en la fase de diagnósticos de la propuesta didáctica, que per-
mite contextualizar y detectar cómo argumentan nuestros alumnos. El estudio se ha lle-
vado a cabo en uno de los tres grupos-clases del 3er curso del GEP, integrado por 41 alum-
nos que se organizaron en 12 equipos de trabajo constituidos por 3 o 4 alumnos cada uno.
La actividad objeto de análisis se desarrolló en dos sesiones de trabajo (3h). La noticia apa-
recida en prensa “Los Villares dice 'no' a las antenas para la telefonía móvil (El país, 23 de 
agosto 2007 “https://elpais.com/tecnologia/2007/08/23/actualidad/1187857685_850215.
html”) sirvió como punto de partida para plantear la siguiente controversia sociocientí-
fica: “¿son las telefonías móviles perjudiciales para la salud?”. Los equipos de trabajo, 
tras consultar varios documentos facilitados por el docente con distintos puntos de vista 
sobre el dilema (tabla 1), llegaron a un consenso sobre la peligrosidad de los teléfonos 
móviles y sus antenas para la salud. Posteriormente, se realizó un debate en gran grupo, 
enfrentándose ambas posiciones, finalizando con la votación de cada grupo para tomar la 
decisión de instalar o no la antena.
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Tabla 1. Documentos utilizados para el desarrollo de la actividad
A) 
B)      
Figura 1. Ejemplos de niveles de argumentación según el método clúster: 
A) de orden III (DJC), y B) de orden IV (DJFC) (Fuente: Jiménez Aleixandre, 2010)
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Las producciones de la actividad consistieron en un informe que contiene: la argumen-
tación del voto y el orden de importancia dado a los documentos consultados por cada 
alumno, el voto consensuado y argumentado del grupo, y un audio grabado durante todo 
el proceso de discusión y toma de decisión del grupo.
Para medir la complejidad de la argumentación inicial del alumnado, se analizaron las expli-
caciones de los votos individuales de los 41 alumnos. Para ello, se llevó a cabo un análisis 
cuantitativo utilizando el método cluster (Erduran, Simon y Osborne, 2004). Éste consiste 
en un análisis del discurso identificando distintos elementos que se encuentran conectados 
a través de relaciones lógicas concretas, para posteriormente, clasificar la argumentación 
en base a la diversidad de elementos utilizados. 
Este método, basado en el modelo de Toulmin, identifica los siguientes elementos en una 
argumentación: datos (D), justificación (J), razones o argumentos (R), fundamentación (F), 
refutación u objeciones (Ref), validez (V) y conclusiones (C). La estructura mínima es aquella 
que está formada por los tres elementos básicos “DJC”, siendo ésta considerada como una 
argumentación de nivel III (ejemplo en la figura 1). A partir de aquí, en función del número 
de elementos presentes, subirá de nivel de complejidad de la argumentación, siendo la 
estructura más compleja aquella que incluya los siete elementos (nivel VII: DJRFRefVC). 
El nivel de argumentación de los estudiantes fue analizado de manera conjunta por dos 
de los autores del trabajo, que consensuaron posiciones y decisiones. Cuando no existía 
acuerdo entraba en juego el tercer autor. Por otra parte, se cuantificó el orden de las fuen-
tes consultadas para conocer la utilidad otorgada por el alumnado a estas para construir 
sus argumentos y tomar su decisión. 
Resultados y discusión
Los resultados obtenidos del análisis de las argumentaciones elaboradoras por los alum-
nos en la actividad planteada se muestran en la figura 2. En ella se observan los distintos 
niveles de argumentación presentados por los estudiantes, en base al número de elemen-
tos que componen sus argumentos. Se observa que los mayores porcentajes de alumnos 
se encuentran en los niveles IV y V de argumentación con un 31,7% y un 36,6%, respecti-
vamente. El 15,2% del alumnado presenta un nivel de argumentación de orden III, siendo 
menos frecuente encontrar argumentos de orden VI y VII.
Figura 2. Resultados obtenidos del nivel de complejidad en las argumentaciones 
estimadas mediante el método cluster (Fuente: elaboración propia)
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Por otro lado, con respecto a los niveles de argumentación más frecuentes encontrados 
en el alumnado se encuentran distintas combinaciones. De las 15 argumentaciones cuan-
tificadas de orden V, los cinco elementos se combinan de varias maneras posibles, aun-
que predominan algunas con respecto a otras. Así, 5 de ellas contienen los elementos 
“DJFRefC” (figura 3A) y otras 5 presentan la combinación “DJFVC” (figura 3B).
A) 
B)      
Figura 3. Ejemplo de argumento expuesto por los estudiantes 
de orden V en la combinación: A)  DJFRefC, y B) DJFVC
En relación al orden de prioridad de las fuentes consultadas por los estudiantes, se 
observa que el primer puesto lo ocupa un documento técnico incluido en la página web 
escépticos.es. En segundo lugar, los alumnos emplean una entrada en el blog de ciencia 
del periódico Libertad Digital. Ambas fuentes incluyen información relativa a que las inves-
tigaciones realizadas hasta el momento no han conseguido demostrar que exista relación 
entre la telefonía móvil y riesgos para la salud como el cáncer. 
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Los siguientes documentos en orden de importancia han sido la hoja informativa de la 
OMS en la que se decide incluir los campos de frecuencia electromagnética, como los que 
desprenden los móviles, en la categoría de compuestos posiblemente carcinógenos para 
los humanos, y la noticia aparecida en prensa que informa de esta decisión. Es destacable 
que la hoja informativa publicada en la web del Instituto Nacional del Cáncer (NCI) de los 
EE.UU aparece en el quinto lugar de esta lista. El último lugar lo ocupa el documento que 
recoge la oposición de un barrio de Granada a la instalación de telefonía. Estos resultados 
hacen pensar que los alumnos dan una mayor credibilidad y valor a aquellas fuentes que 
refuerzan sus ideas preconcebidas sobre el tema, dando prioridad a aquellas que transmi-
ten el mensaje de una manera más directa y clara.
Conclusiones
Consideramos que este tipo de actividades planteadas en la formación inicial del profe-
sorado potencia el pensamiento crítico, pero sobre todo, acercar al alumnado a estra-
tegias de aula que conlleve utilizar el conocimiento científico para tomar una decisión 
cercana a su vida diaria. Además, se encuentran en consonancia con la visión actual de la 
enseñanza de las ciencias, como es formar a ciudadanos críticos y reflexivos ante la infor-
mación que reciban, y competentes para ofrecer opiniones argumentadas a la hora de 
tomar decisiones en su vida diaria y esperemos tengan repercusión, en sus futuras accio-
nes como docentes. Sin embargo, somos conscientes de la necesidad de seguir indagando 
en secuencias didácticas donde la argumentación esté más presente y plantear, desde la 
asignatura del GEP, estrategias que promuevan aún más la argumentación. En esta línea, 
algunos estudios muestran que los estudiantes valoran muy positivamente los debates 
sociocientíficos llegando incluso a conseguir un cambio de actitud en ellos, mejorando su 
rendimiento académico (Ruiz, Solbes y Furió, 2003).
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